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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１，緒　　　言　　　　　　　　ダ
　現代科学の進歩はめざましく，その発展は止まるところを知らない．こういう進歩に追ひついて
行き且物事を処理して行く事の出来るような人々を養成するための理科教育の担う責任は重且大で
あるが，それは徒らに知識をつめ込むだけではいけない事は分っている．それよりも理科教育の構
造化という事をよく考えて，その構造化された理科教材を以て指導を行う事が今後大いに必要にな
ってくるものと思われる．之は幼稚園，保育所のみならず，小，中，高校に到る迄夫々に応じて必
要な事であると思う．
　さて，教育の構造化の問題が活溌に論議され出したのは最近の事であり，而かもその構造化の意
味も人々により異っているようである，そこで筆者はまづ此の構造化の問題につき，便宜上，実質
陶冶面,の構造化と形式陶冶而の構造化との２つに分けて考えてみたいと思っている．
　燧かに理科教育の研究は此処数年来進歩を続けて来ている．とくに理論而に於て顕著であり，こ
の成果が今後構造而の研究に取り入れらるべきものと思われる．それと共に理科教材内容面の構造
化に関する研究は最近あちこちで盛に行われるようになり,.実際にカリキュラム作成上に取り入れ
られているところも出て来ている．それで筆者は木論文中に於ては内容面の構造化に触れると共に
方法面の構造化についても今後如何に取り入れて考えて行くべきかという,事についてのべてみたい
と思っている．
２，理科教育の構造化
（1）内容的構造化
　理科教育に於てもその構造化という事は最近色々の人々からいわれて来ている，併し乍ら大体に
於て之を要約するとそれは内容而の構造化であり，それの教材を精選して系統的に配列する事であ
り，而かもその精選と配列のしかたについては，いろいろと論議が行われているようである．しか
しながら理科教育の構造化というものをもっと広義に考えて行かなければならないものではないか
と思われる．
　さて, J. S.ブルナー氏はその著「教育の過程」中に於て教育の枇造化についてのべているの
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であるが，その要旨は大体次の如くである(1)(2)_　　，
　即ち教材を効果的に提示する事であり，教材の範囲だけでなく，その構造に適切な注意を払うこ
とである．そして教科の構造を把握ずるという事は，その構造と他の多く.の事柄とが深い意味，深
い関係を持ち得るような方法で，教科の構造を理解する事である．簡単にいえば構造を学習すると
いう事は，どのように物事が関連しているかを学習する事であるといわれている．そしてその教科
の基本的構造を理解させる事が必要である．そうすると之は教科に於ける教材の順次性並びに教材
相互間の関連性をよく考えて，如何に之を配列するかというところに学習の構造化の問題があるの
ではないかと思われる．即ち之は概念網の形成と教材の系統性という事を考える事になると思う．
　又．ブルナー氏はそのほとんどが，一旦理解した教材を積極的に活用させる習慣や技能をもって
いるのである．始めの学習があとの学習を容易にしょうとするならば，初めに出会ったものとあと
で出会うものとの関係が出来る丈明らかになるような概観図を提供するものでなければならないと
のべている．
　以上の事柄は理科教育を研究している人々の巾でもぼつぽづ研究され始めている．特に之等は系
統性という言葉でと力あげられ，その教材の系統図もいろいろと作成されている．そして教材を如
何なる順序で学習さすべきかという一事も当然考えられて来ている，しかし何といってもわれわれは
一応現行学習指導要領を起点として考え．その教材についても上述の如く構造化を考え，而して此
の系統性のみならず教材相互間の関係を縦横に考察してみる必要かおる．そうする事によって現行
指導要領中にある教材の内容並びに配列について理科カリキュム構造化上変更したらよいと懇われ
るものも出て来るのではないかと思われるので，かかるものを発見して改訂の時取上げて貝ひたい
ものと思っている．
　そして新指導要領改訂巾，小学校理科に於ては，内容については基本的事項を精選してその集約
化を図ると共に，基礎的な事項についても一層発展的，系統的な学習が出来るようにする事とあ
り，具体的に内容が分らなければ何ともいえないが，之等の文面より察すれば大体に於てこの構造
化の線に沿うているのではないかと思われる．
　しかしながら実際問題として我が国に於て斯かる面の研究はわずか数個のグループによって始め
られたばかりであるので，小，中，高校理科教材，それに幼稚園教材迄加えて研究を行うときは，
学習指導嬰領の改訂には巾々間に会わないものと思われ，むしろ，じっくりとかまえて，かかる一
連の研究を理科教育に関する学会に於て行って貰ひたいものと懇っている．
　さて，次にブルナー氏は自然科学を早い学年で教育するには細心な，知的な真面目さをもち，し
かも観念の直観的把握とそれの使用に重点をおいて計胆されなければならない．教育課程が展開さ
れるにつれて，これらの基礎的諸概念がくりかえし出て来て，結局は生徒が其等に伴っている完全
に形式的な用具としての機能を把握してしまうまで，これらの諸概念を砧みあげて行く必要がある
とのべているが，現行指導要領に於ても大体に於て,この線に沿うて教材が配列されているように思
われる．而して新指導要領の改訂についても低学年に於ける理科学習の必要性をのべ，このブルナ
ー氏の留意点に通ずるものがあるのではないかと思われる．又概念を形成させるにしても具体的且
低位の概念より遂時抽象化し且高度化された概念を把握するように指導するものではないかと思わ
れる(3).
　次に直観的思考や予感は訓練を整えたアカデミックな学問に於てでなく，EI常生活に於ける生産
的思考に於て非常に無視されているが，之は重要な一面である．鋭い推察，創意豊かな仮説，暫定
的な結論に向って勇気のある飛囃，こういったものは思索する人がたとえどのような仕事であって
もその仕事を進める上で，もっとも価値のある財貨というべきものであると，ブルナー氏はのべて
おり，之をも学習指導面でとり入れるべきものと思う．この点は創造力をとり入れるという事に該
当しているものであり，学習指導面の注憲が必要である．而してかかるものは筆者の研究による科
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学的思考力構成各要素の段階を推進せしむるものであろうと思う．又適切な学習によって大量の一
般的転移か得られるのはまさしく事実であって，とくに基本的な事を学習すれば転移の可能性が大
であるといわれている．最適の条件下で適切に学習を行うならば，「学習のしかたを学習する」と
いうようにさえなるという事である．尚学習する教材そのものに興味をもつことこそ学習に対する
最もよい知識であるとブルナー氏はのべている．而して之はデューイ氏のいうインテレストに該当
するものと思う(4)
口　方法的構造化
　前節に於てブルナー氏の教育構造化論より理科教育内容の構造化而にあてはめてみて考察を試み
たのであるが．次に理科教育に対する方法的構造化而についても考察をすすめる事にする．
　また，前述のブルナー氏の言にもあった如く「学習のしかたを学習する」といっているのである
が．筆者も理科教育を方法的立場より構造的に考えた場合「科学を如何に研究するかという科学研
究方法を学習すべき部分即ち中心部分と，「科学を如何に教授すべきか」という外側部分の２つよ
り成立っているものと考えた．そしてこの外側部分は時代の変遷と共に変化するものであるが，中
心部分は昔も今も変らないものと考えられる．ただこれまで理科教育に於ては外側部分が大いに取
り上げられていたが，中心部分は必要を認められながら，その具体的な指導方法が余り考えられて
いなかったものと思われる．ただこれ等は問題解決学習，単元学習等として段々と取りあげられる
ようになって来ている．
　さて，外側部分に対するいわゆる教授方法の変遷は教師中心主義，教科書中心主義より児童生徒
中心主義，経験中心主義への移行と考えられるのであるが，中心部分に対するものはいわゆる科学
的思考力の養成というものであり，この点については理科カリキュラム改訂にあたってはこれを根
幹として大いに考慮して貰いたいものと思われる．，ここに筆者が方法的構造化をとりあげ，特に
之を指摘した所以である．そして前述め如く，今次の新指導要領小学枚編はこの点を甚だよく取り
入れて来ているようである．
　次に実際問題としては理科指導計画の樹立には内容的方法的両而にそれぞれ関係がある．而して
実際には緊密なる両面の連絡を保ちなから構造化を形成して行かなければならないものと思われ
る．
　さて，今.,中心部分である科学的思考力養成にあづかる各要素についてのべれば，これは次のも
のから成立っているものと思われる．まづ「科学の方法」即ち科学的思考力構成要素，それは科学
研究方法論的段階（科学的認識），主観的思考より客観的思考をへて普遍的思考への変化過程，身
辺経験より始まる経験領域の拡大（空間，時間，社会），物の見方の変化即ち観察の焦点化，その
他抽象性，合矧港|，論理性等の発展，実証性の拡大，そして概念網の拡大等がある．その他に定性
的な考え方より定量的な考え方への移行等があり，而してこれ等のものは上述の内容的構造化の而
とも大いに関連がある事が分る（≒而してこれ等の各構成要素については，一応小学校１年より中
学校３年に到る間の発達段階が作られている．勿論これは今後共改善されなければならないと思う
が，発遠心矧1学の立場よりこれ等の各要素を考えて行く事は理科指導上火切な事だと思われる．
　さて，以上.科学的思考力養成にあづかる各要素をあげてみたのであるが，これ等を学年相応の各
段階に並べて展開して表にする事は一つの方位盤的構造を示すものであって，科学的思考力養成
の一つの構造化といえよう．そしてこれ等の表の段階に従ってこれをすすめて行くためには，前述
の推進要素として感性，悟性，理性の働きが必要になってくるものであり，そしてこれは前にブル
ナー氏がのべていた直観的思考訓練の必要性に通ずるものと思われる．即ちかかる方法的構造化の
基盤の上に，内容的構造化を考え，それによってカリキュラムを作成すべきものと思われる．それ
と共にjl述の如く，双方の構造は密接に関連しているものであるという事が分るものである．この
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点に関しては，筆者は前記13の科学的思考力構成要素中，概念網の形成及び発展というものがあ
り，これが両者をつなぐ役目をなすものと思われる.‥
　さて，ブルナー氏が転移ということをのべているのであるが，そこで基礎的内容の事項を把握さ
せると，それが転移するといっている．しかしその根底に思考の方法の転移というものがあるとい
う事が考えられる．それは例えば科学研究方法論的段階（科学的認識）に属する各段階即ち体験的
方法，記載的方法，分類的方法，論理的方法及び理論的方法等が体得されると，同じようなスコー
プ内でかかる思考の方法を転移させる事も出来る．そして前述の基礎的事項の把握による転移とい
う事がいわれているか，これに於ても必ず思考の何れかの段皓か伴っているものである事を忘れて
はいけないと思う．
　さてご教育の構造化というどころでまず一般的な鵬念を教え，次いでそれよりして特殊な事項を
学習せよという事がいわれている．斯くの如くにすれば学習の転移が行われて確かに能率的な学習
が行われるという事がよく分る．しかしそれは知識のみについて一般より特殊へというものではな
い．即ちブルナー氏もいえる如く，ある分野で基本的な諸観念を習得するという事は，ただ一般的
原週1を把握するというだけではなく，学習と研究のための態度，推量と予測を育てゝゆく態度，自
分自身で問題を解決する可能性に向う態度などを発達させる事と関係がある．そしてそのような態
度を教育するためには，単に造本的観念を提示する以上の何ものかが必要である．そしてブルナー
氏は「重嬰な要素は発見を促す興恒の感党であるように思われる」とのべている．
　しかレヒ述の事柄をよく考えて来ると教育の徘造化だからといって，単に概念や法則の一般的な
ものを先に教えて，その後にこれにあてはまるものを学習させるといったいわゆる「一般より特淵ミ
ヘ」といった教授方法では不十分な事が分ってくる．即ち前述の如く，かゝる知識の指導過程の根
底に思考過程が伴っているという事である．そして之は一般化されている基本的な諸観念を唯，天
降り式に教えこむ又は指示するのではなくて，１つの思考過程をとはしてかゝる基本的観念を把握
せしめる事が大切な前提条件だという事になる．
　即ちデューイ氏の教育学に於ける方法と題材の継続的一元という事を考える必要がある．又デュ
ーイ氏は科学的方法は第１に実験的に統制された経験に依存する故に，如何なる科学的見解の哲学
的適用も学校に於けるかかる経験の必要を強調するようになるであろう．それは児童生徒自身の経
験から孤立して配給される既戊の知識の単なる習得に反対するという事を越えたものである．その
限りではこれは進歩主義教否運動と呼ばれているものとｽＬ致するであろう．しかしこれは進歩主義
教育が具有する経験の辿続と組織化（構造化）のｍ要性を粗略にするところに見出される如何なる
傾向にも反作用する１つの感化を与えるものになろう．教育の科学がそれ自身の基礎と効力に関し
て組織化の指導にあたり，連続的に成長する約束と力を自己のうちに包含する教材を強調するもの
でなければ，それは科学的たるべき己が地位に失敗するであろうとのべている(G)
　そうすると「一般より特殊へ」という指導課程ではなぐて，「特殊から一般へ，而る後一般から
特=殊へ」という工合にすすむべきものであると考えられる．そして此の点からも考察をすすめると
今迄理科教育界に於て論争点となって来た「科学を教える」及び「科学の方法を教える」という点
については，これまでのべて来た論旨からいって筆者としては当然後者を取りあげねばならないと
いう事になると思う．
　即ち司1科教育に於ては構造化は方法的構造化の基盤の上.にたった内容的構造化である事が必要で
あり，そしてその点からして熟本的観念を教えるというのでなければならないと思う．勿論現代理
科教育に於て児11論的研究而はいろいろとあるけれども，まだまだ不十分であり，今後ともこの構造
化の研究に寄与されるような研究がなされなければならないものと思われる．
　尚，理科教育界のある人々はあるスコープに於ては，低学年より天降り式に概念を教えこむべし
と主張するが，しかしながらこれをよく考えてみると，筆者が指賃した科学的思考力構成13要素中
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概念の高位化及び法則へという要素の発達段階を考える必要かおり，これに適応した概念をもって
来て教えるという事が必要ではないかと思われる．またこの事は合理性の発達状況ともよくにらみ
合わせて考えて行く必要があると思う．　　　　　こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ．考　　　察
　さて，理科カリキュラムに於ける構造化の問題を論ずるにあたり，教育の構造化より考察をすす
めたところ，必ずこれに随伴して指導方法面の構造化という事を考える必要のある事が分って来
た．而して後者は理科教育に於ては科学的思考力の養成を根幹とするものであり，それに伴ってこ
れにあづかる各要素を徘造的に考えて行くべき事が理科教育に於ける方法面の構造化を考える上に
於て必要な事と思われる．そしてその基盤の上にたって指導する教材の構造化を考えるべきもので
あると思われる，それ故教材内容の順次性を考える基底には必ず科学的思考力養成の段階を考えた
指導課程の裏付けを考えて行くべき事が必要になるものと思われ，それに伴って方法の構造化中で
指摘された興味関心をもつ事及び創造力の養成等も当然考慮すべきものとなって来る事が分る．
　さて，昨年10月２日より５日の間にわたり福岡教育大学に於て行われた教員養成大学，学部教官
研究集会，理科教育部会中の第２部会に於て，科学的能力，態度の育成を重視した理科教育の必要
性を主張する立場と，ともかくある概念のもとに学習内容の構造化を行ひ，それを小学校の比較的
初期の段階から実施する事の必要性を強調する立場との論争が行われたのであるが，結局のところ
両者間には中々妥協しうるところは見当りにくいけれ共，一面からいうと，ともに科学的思考力養
成の必要性はみとめるが，考えているスコープの幅に相違があるという見方も出来るのではないか
と思われる(8J_それとともに筆者がこれ迄論じて来たように方法的構造化の基底の上に内容的構造
化を考えて行かねばならぬが，思考心理学及び発達心理学上.の立場よりこれ等を考えてくると，筆
者も既にあげている科学的思考力構成要素13の中で論争点となってくるものは，概念網の作成と概
念の高位化及び法則へという２つの構成要素の取扱ひ方にかかっているのではないかと思われる．
そして後者は既に筆者としては児童生徒の心理学的発達段階を調査診断しているのであるが，斯か
る面に対する研究が尚今後も行われる事を望むものである．又前者についてはいろいろと研究が行
われているのであるが，それを構成するにあたっては，論理的系統性がよくいわれるがに児童生徒
の経験領域(空間，時間，社会)の拡大が如何に行われるかという事，論理性，抽象化，概念の高
位化及び法則，合理性等の心理学的発達段階をよく調査をした上.でこれを決定すべきものである．
そしてこの面に於ける実際の教材を取扱っての研究も今後の課題であろうと思う．
　さて，関根栄雄氏が新しい理科教育の方向づけとして新系統学習を提唱しているが，それによる
と理科の新しい系統学習とは(1)自然科学の系統性(科学の系統性，科学の方法，科学史) , (2)児童
が自然を認識して行く･系統性のような要素を有機的にからみあわせて，教材を笙理し順序立ててゆ
くことを特徴とする理科の学習であるとのべているが，筆者は単元学習を肯定するものであるが，
関根氏のいう系統学習の中の(1), (2)の点が筆者のあげた科学的思考力構成の13要素と大いに関連が
あると思う．そして科学史的要素も今後取り入れて概念網の形成を考えるべきものであり，又科学
の系統性といっても単に論理的系統忖ではなく，別の面がら科学に於ける概念網の形成という事を
考えて行かねばならないものと思う．その点に於て前述の内容の構造化と大いに関係してくるもの
と思われる(9){10)
　次に問題解決学習をとり入れ，その骨格として思考過程を低位なものより高位なものえとならべ
る事は方法の構造化に含まれる事であるが，学習内容の中に問題解決の過程を踏んで指導する教材
を多く包含するように工夫することを要求する反面，この指導には時間を多く要するので，教材の
精選という事が当然起ってくる．この点，新らしい学習指導要領小学校理科の改訂中にはこの精選
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という事がいわれている．而し問題解決を行って行く過程に添うて必要上，問題解決の過程をふま
ない教材が出て来たり，又は実験，技能の指導のみを行ったりする必要も出てくるものと思われる
か，こういう点については今後の研究にまたねばならないものと思われる．そしてかかるものを
出I来るだけ少なくして科学的思考を行わせるように教材の精選と配列を考えるべきものと思われ
る．　その意味に於て今度の学習指導要領の改訂に於てもかかる考慮が払われているようにも思われ
る(11)_
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４，結　　　論
　以上筆者は理科カリキュラムの構造化について論じ，そこには実質的陶冶面よりする内容的構造
化の面と形式陶冶の面よりする方法的構造化の面とがあるものと考えられ，カリキ２ラム作成上に
於ては後者を基底としてその上に前者を考えて行くべき事を指摘した．
　それと共にこれまで理科教育の学会に於てカリキュラム作成上論争されて来た２つの点について
も論及し，この構造化の問題との関係並びに筆者がこれまで思考心理学及び発達心理学の上より考
察して来た科学的思考力構成要素との関係についてもふれてみた．そして論争点を明らかにした．
そしてこれよりしていえる事は今後これが解決の問題として，このように明らかにされた論争点を
考えつつ，実際教育現場に於ける児童生徒の心理学的発達の状況をよく調査して，これとよく合わ
せて行うように努める事によってこれが論争解決の一助にはなりはしまいかという事だろうと思わ
れる．
???????????
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